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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Kraftstoffeinspritzduse 

@ Eine Umfangsnut (4) ist in einer inneren Wandoberfla- 
che (3) eines Dusenkorpers ausgebildet. Einspritzlochein- 
lasse (5) sind bezuglich der Umfangsnut (4) derart ange- 
ordnet, dass der dusenendseitige Abschnitt (6) jedes Ein- 
spritzlocheinlasses (5) einen dusenspitzenseitigen Ab- 
schnitt (8) der Umfangsnut (4) iiberlappt, dassein dusen- 
spitzenseitiger Abschnitt (7) jedes Einspritzlocheinlasses 
(5) die Umfangsnut (4) nicht uberlappt und dass ein du- 
senendseitiger Abschnitt (9) der Umfangsnut (4) keinen 
Einspritzlocheinlass (5) uberlappt. 
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Beschreibung , 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Kraft- 
stoffeinspritzduse. 

In einer bekannten Kraftstoffeinspritzduse sind Einspritz- 
locher, die eine Innenseite des Dusenkorpers und eine Au- 
Benseite des Dusenkorpers verbinden, zum Einspritzen von 
Kraftstoff aus dem Dusenkorper vorgesehen. Ein Beispiel 
dieser Kraftstoffeinspritzduse ist beispielsweise in der japa- 
nischen Patentoffenlegungsschrift Nr. Hei 2-67459 be- 
schrieben. 

In der Kraftstoffeinspritzduse, die in der japanischen Pa- 
tentoffenlegungsschrift Nr. Hei 2-67459 beschrieben ist, ist 
eine Umfangsnut in einer Innenwandoberflache eines Du- 
senkorpers ausgebildet und uberlappt einen dusenendseiti- 
gen Abschnitt jedes Einspritzlocheinlasses. Die Umfangsnut 
uberlappt zudem einen diisenspitzenseitigen Abschnitt jedes 
Einspritzlocheinlasses. Jedoch uberlappt ein dusenspitzen- 
seitiger Abschnitt der Umfangsnut keinen der Einspritzloch- 
einlasse. Wenn folglich der Hub einer Ventilnadel (eines Na- 
delventils) klein ist, kann die Duse keine gleichmaBige 
Hohlkegeistrahlform bilden, unabhangig davon, ob die Ven- 
tilnadel beziiglich des Dusenkorpers exzentrisch ist oder 
nicht. In der nachfolgenden Beschreibung und in den An- 
spriichen bedeutet "dusenendseitig" jene Seite, die dem hin- 
teren Ende des Dusenkorpers zugewandt ist, im Unterschied 
zu dem ebenfalls verwendeten Ausdruck "diisenspitzensei- 
tig", der jene Seite beschreibt, die der Dusenspitze bzw. dem 
vorderen Ende des Dusenkorpers zugewandt ist. Diese Defi- 
nition orientiert sich an der Langsachse des Dusenkorpers, 
wobei sich das hintere Ende und das vordere Ende in Rich- 
tung der Langsachse des Dusenkorpers einander gegeniiber- 
liegen. 

Ein anderes Beispiel einer Kraftstoffeinspritzduse, in 
welcher Einspritzlocher, die eine Innenseite eines Dusen- 
korpers und eine AuBenseite des Dusenkorpers verbinden, 
zum Einspritzen von Kraftstoff aus dem Dusenkorper vorge- 
sehen sind, ist beispielsweise in der japanischen Patentof- 
fenlegungsschrift Nr. Hei 4-86373 beschrieben. 

In der in der japanischen Patentoffenlegungsschrift Nr. 
Hei 4-86373 beschriebenen Kraftstoffeinspritzduse ist keine 
Umfangsnut in einer Innenwandoberflache des Dusenkor- 
pers ausgebildet, obwohl eine Aussparung in der Innen- 
wandoberflache des Dusenkorpers ausgebildet ist. Wenn 
folglich der Hub oder die Anhebung einer Ventilnadel klein 
ist, kann die Duse keine gleichmaBige Hohlkegeistrahlform 
bilden, unabhangig davon, ob die Ventilnadel beziiglich des 
Dusenkorpers exzentrisch ist. 

Entsprechend ist es Aufgabe der Erfindung, eine Kraft- 
stoffeinspritzduse zu schaffen, die einen gleichmaBigen 
hohlkegelfbrmigen Kraftstoffstrahl bilden kann, wenn der 
Hub einer Ventilnadel relativ klein ist, unabhangig davon, 
ob die Ventilnadel beziiglich eines Dusenkorpers exzen- 
trisch ist. 

GemaB einem ersten Aspekt der Erfindung ist eine Kraft- 
stoffeinspritzduse, in welcher eine Innenseite eines Dusen- 
korpers und eine AuBenseite eines Dusenkorpers durch min- 
destens ein Einspritzioch zum Einspritzen von Kraftstoff 
aus dem Dusenkorper verbunden sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Umfangsnut in einer Dusenkorperinnen- 
wandoberflache des Dusenkorpers ausgebildet ist und dass 
ein Einspritzlocheinlass beziiglich der Umfangsnut derart 
angeordnet ist, dass ein dusenendseitiger Abschnitt des Ein- 
spritzlocheinlasses einen diisenspitzenseitigen Abschnitt der 
Umfangsnut uberlappt, dass ein diisenspitzenseitiger Ab- 
schnitt des Einspritzlocheinlasses die Umfangsnut nicht 
uberlappt und dass ein dusenendseitiger Abschnitt der Um- 
fangsnut den Einspritzlocheinlass nicht uberlappt. 
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CjemaB dem ersten Aspekt der Erfindung wird, wenn der 
Hub der Ventilnadel relativ klein ist, ein Raum, der zwi- 
schen einer AuBenwandoberflache der Ventilnadel und der 
Innenwandoberflache des Dusenkorpers begrenzt ist, kleiner 

5 als ein Raum, der in der Umfangsnut begrenzt ist, und femer 
trifft in die Umfangsnut einstromender Kraftstoff auf den 
diisenspitzenseitigen Abschnitt der Umfangsnut, so dass in 
die Umfangsnut flieBender Kraftstoff darin Wirbel bildet. 
Wenn die Mittelachse der Wirbel in der Umfangsnut im we- 

10 sentlichen parallel zu einer Tangentialrichtung beziiglich der 
Umfangsnut ist, werden die Wirbel in der Umfangsnut sehr 
instabil. Folglich verandert sich die Richtung der Mittel- 
achse, so dass die Wirbel in der Umfangsnut in einem schra- 
gen oder schiefen Zustand auftreten. Wegen des schiefen 

15 Zustands der Wirbel in der Umfangsnut bildet von der Um- 
fangsnut in jedes Einspritzioch stromender Kraftstoff in 
dem Einspritzioch ebenfalls Wirbel. Folglich bildet der aus 
dem mindestens einen Einspritzioch ausgestoBene Kraft- 
stoff eine hohlkegelformige Strahlform, wenn die Ventilna- 

20 del nicht beziiglich des Dusenkorpers exzentrisch ist. Wenn 
die Ventilnadel jedoch beziiglich des Dusenkorpers exzen- 
trisch ist, werden Kraftstoff wirbel in der Umfangsnut abge- 
schwacht, aber Wirbel in jedem Einspritzioch werden den- 
noch, infolge des aus der Umfangsnut uber den dusenspit- 

25 zenseitigen Abschnitt in den Einspritzlocheinlass stromen- 
den Kraftstoffs, verstarkt. Im Ergebnis bildet aus dem min- 
destens einen Einspritzioch ausgestoBener Kraftstoff eine 
gleichmaBige hohlkegelformige Strahlform wie in dem Fall, 
in welchem die Ventilnadel beziiglich des Dusenkorpers 

30 nicht exzentrisch ist. Kurz gesagt, wenn der Hub der Ventil- 
nadel relativ klein ist, kann die Kraftstoffeinspritzduse einen 
gleichmaBigen hohlkegelfbrmigen Strahl bilden, unabhan- 
gig davon, ob die Ventilnadel beziiglich des Dusenkorpers 
exzentrisch ist oder nicht. Die Bildung eines gleichmaBigen 

35 hohlkegelfbrmigen Krafts toffs trahls ist einer Situation zu- 
zuschreiben, in welcher der zwischen der AuBenwandober- 
flache der Ventilnadel und der Innenwandoberflache des Du- 
senkorpers begrenzte Raum kleiner ist als der Raum, der in 
der Umfangsnut begrenzt ist. Wenn folglich der Hub der 

40 Ventilnadel relativ groB wird, wird der hohlkegelformige 
Kraftstoffstrahl nicht gebildet, sondern es tritt Eindring- 
oder Durchschlagseinspritzung auf. 

In dem zuvor beschriebenen Aspekt der Erfindung kann 
ein Wandoberflachenabschnitt des diisenspitzenseitigen Ab- 

45 schnitts der Umfangsnut, d. h. der Wandoberflachenab- 
schnitt, der sich aus der inneren Wandoberflache des Dusen- 
korpers fortsetzt, so geformt sein, dass der Wandoberfla- 
chenabschnitt in Richtung eines Radius des Dusenkorpers 
nach AuBen zeigt. Dieser Aufbau veranlasst den Zustrom 

50 von Kraftstoff in die Umfangsnut endang der Wandoberfla- 
che des diisenspitzenseitigen Abschnitts der Umfangsnut, 
der in der Richtung des Radius des Dusenkorpers auswarts 
zeigt, zu flieBen. Dadurch formen sich die Kraftstoffwirbel 
in der Umfangsnut schneiler. 

55 In dem zuvor beschriebenen Aspekt der Erfindung kann 
eine Wandoberflache des diisenspitzenseitigen Abschnitts 
der Umfangsnut so geformt sein, dass die Kontur der Wand- 
oberflache, in einem Langsschnitt der Kraftstoffeinspritz- 
duse gesehen, eine sanfte, konkave Kurve beschreibt. Dieser 

60 Aufbau veranlasst den Zustrom von Kraftstoff in die Um- 
fangsnut entlang der sanften, konkaven Wandoberflache des 
diisenspitzenseitigen Abschnitts der Umfangsnut zu flieBen. 
Folglich bilden sich Kraftstoffwirbel in der Umfangsnut 
schneiler oder leichter. 

65 In dem zuvor beschriebenen Aspekt der Erfindung kon- 
nen eine Wandoberflache des dusenendseitigen Abschnitts 
der Umfangsnut und ein Abschnitt der Innenwandoberflache 
des Dusenkorpers, der auf der Diisenendseite der Umfangs- 
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nut angeordnet ist, sanft verbunden werden, indem eine 
Schragflache zwischen der Wandoberflache des diisenend- 
seitigen Abschnitts der Umfangsnut und dem Abschnitt der 
inneren Wandoberflache des Dusenkorpers, der auf der Dii- 
senendseite der Umfangsnut angeordnet ist, gebildet wird 5 
und ein Winkel der Schragflache beziiglich einer Mittel- 
achse der Kraftstoffeinspritzduse auf einen Wert zwischen 
einem Winkel der inneren Wandoberflache des Dusenkor- 
pers beziiglich der Mittelachse der Kraftstoffeinspritzduse 
und einem Winkel der Wandoberflache des dusenendseiti- 10 
gen Abschnitts der Umfangsnut beziiglich der Mittelachse 
der Kraftstoffeinspritzdiise gewahlt wird. Dieser Aufbau 
vereinfacht den Zustrom von Kraftstoff in die Umfangsnut, 
so dass sich Kraftstoffwirbel in der Umfangsnut schneller 
bilden. 15 

In dem zuvor beschriebenen Aspekt der Erfindung kon- 
nen eine Wandoberflache des dusenendseitigen Abschnitts 
der Umfangsnut und ein Abschnitt der Innenwandoberflache 
des Dusenkorpers, der auf der Diisenendseite der Umfangs- 
nut angeordnet ist, verbunden sein, so dass, in einem Langs- 20 
schnitt der Kraftstoffeinspritzduse gesehen, eine Kontur der 
Wandoberflache des dusenendseitigen Abschnitts der Um- 
fangsnut und eine Kontur des Abschnitts der inneren Wand- 
oberflache des Dusenkorpers, der auf der Diisenendseite der 
Umfangsnut angeordnet ist, sanft tiber eine sanfte konvexe 25 
Kurve verbunden sind. Dieser Aufbau vereinfacht den Zu- 
strom von Kraftstoff in die Umfangsnut, so dass Kraftstoff- 
wirbel schneller in der Umfangsnut gebildet werden. 

In dem zuvor beschriebenen Aspekt der Erfindung kann 
eine Ventilnadel in dem Diisenkorper angeordnet sein und es 30 
kann ein Vorsprung an der Ventilnadel vorgesehen sein, so 
dass, wenn die Ventilnadel in einer geschlossenen Ventil- 
stellung ist, der Vorsprung in der Umfangsnut aufgenommen 
ist. Mit diesem Aufbau ist die Kapazitat oder das Fassungs- 
vermogen eines Kraftstoffdurchlasses stromab warts eines 35 
Ventilsitzabschnitts vermindert, verglichen mit einem Fall, 
in welchem ein solcher Vorsprung nicht vorgesehen ist. Im 
Ergebnis nimmt die Kraftstoffmenge ab, die in dem Kraft- 
stoffdurchlass stromabwarts des Ventilsitzabschnitts ver- 
bleibt, wenn die Ventilnadel bzw. das Nadelventil geschlos- 40 
sen ist. Folglich wird eine Verschlechterung der Kohlenwas- 
serstoffemission vermindert, die durch soichen Restkraft- 
stoff hervorgerufen ist, der infolge eines Unterdrucks auBer- 
halb des Dusenkorpers aus dem Diisenkorper herausgesaugt 
wird. Wenn die Ventilnadel bzw. das Nadelventil geoffnet 45 
ist, ist ferner der Zustrom von Kraftstoff in die Umfangsnut 
durch den Vorsprung erleichtert. Folglich werden Kraftstoff- 
wirbel in der Umfangsnut schneller gebildet. 

In dem zuvor beschriebenen Aspekt der Erfindung kann 
eine Wandoberflache eines diisenspitzenseidgen Abschnitts 50 
des Vorsprungs so geformt werden, dass, in einem Langs- 
schnitt der Kraftstoffeinspritzduse gesehen, eine Kontur der 
Wandoberflache des diisenspitzenseidgen Abschnitts des 
Vorsprungs eine sanfte, konkave Kurve bildet. Mit diesem 
Aufbau vereinfacht der Vorsprung weiter den Zustrom von 55 
Kraftstoff in die Umfangsnut, wenn die Ventilnadel geoffnet 
ist. Folglich werden Kraftstoffwirbel in der Umfangsnut 
schneller gebildet. 

In dem zuvor beschriebenen Aspekt der Erfindung kann 
eine Ventilnadel in dem Diisenkorper angeordnet sein, ein 60 
Hub der Ventilnadel kann wahrend eines Niedriglastbetriebs 
der Brennkraftmaschine vermindert sein und der Hub der 
Ventilnadel kann wahrend eines Hochlastbetriebs der 
Brennkraftmaschine vergroBert sein. In diesem Aufbau ist 
der Hub der Ventilnadel wahrend des Niedriglastbetriebs der 65 
Brennkraftmaschine vermindert und ist wahrend des Hoch- 
lastbetriebs der Brennkraftmaschine erhoht. Dies bedeutet, 
dass bei einem Niedriglastbetrieb der Brennkraftmaschine, 



wahrend dem eine erforderliche Kraftstoffeinspritzmenge 
relativ klein ist, der Hub der Ventilnadel vermindert ist, so 
dass ein hohlkegelformiger Strahl, d. h. ein zerstaubter 
Strahl, gebildet wird. Der hohlkegelformige Strahl unter- 
stiitzt die Mischung von Kraftstoff mit Luft und verbessert 
folglich die Kraftstoffverbrennung. Weil ferner die Ein- 
spritzftussrate vermindert ist, kann die Einspritzzeitspanne 
in dem Fall eines relativ kleinen Hubs der Ventilnadel langer 
gewahlt werden als in dem Fall eines relativ groBen Hubs 
der Ventilnadel. Wahrend des Hochlastbetriebs der Brenn- 
kraftmaschine ist der Hub der Ventilnadel vergroBert, so 
dass eine Durchschlageinspritzung ausgefuhrt wird. Dabei 
trifft der Kraftstoffstrahl auf eine Wandoberflache der 
Brennkammer, wodurch Kraftstoff mit Luft gemischt wird 
und eine gute Verbrennung sichergestellt ist. 

In dem zuvor beschriebenen Aspekt der Erfindung kann 
eine Ventilnadel in dem Diisenkorper angeordnet sein, ein 
Hub der Ventilnadel kann wahrend eines Brennkraftmaschi- 
nenbetriebs mit niedriger Drehzahl reduziert sein und der 
Hub der Ventilnadel kann wahrend eines Brennkraftmaschi- 
nenbetriebs mit hoher Drehzahl vergroBert sein. In diesem 
Aufbau ist bei niedriger Motordrehzahlen, bei denen relativ 
lange Kraftstoffeinspritzzeitspannen sichergestellt werden 
konnen, der Hub der Ventilnadel vermindert, um die Kraft- 
stoffeinspritzrate zu vermindern, so dass ein zerstaubter 
Strahl gebildet wird. Folglich wird die Mischung von Kraft- 
stoff mit Luft unterstiitzt und die Kraftstoffverbrennung 
wird verbessert. Bei hohen Motordrehzahlen, bei denen die 
Kraftstoffeinspritzzeitspanne vermindert werden muss, wird 
der Hub der Ventilnadel vergroBert, so dass eine Durch- 
schlageinspritzung ausgefuhrt wird. Folglich trifft der Kraft- 
stoffstrahl auf eine Wandoberflache der Brennkammer, wo- 
durch der Kraftstoff mit Luft gemischt wird und eine gute 
Verbrennung sichergestellt ist. 

In dem zuvor beschriebenen Aspekt der Erfindung kann 
eine Ventilnadel in dem Diisenkorper angeordnet sein, ein 
Hub der Ventilnadel kann vermindert sein, wenn eine Vor- 
einspritzung oder Piloteinspritzung auszufuhren ist, und der 
Hub der Ventilnadel kann vergroBert werden, wenn eine 
Haupteinspritzung auszufuhren ist. In diesem Aufbau ist, 
wenn die Voreinspritzung auszufuhren ist, der Hub der Ven- 
tilnadel vermindert, um einen zerstaubten Kraftstoffstrahl 
zu bilden. Folglich ist eine Friih- oder Fehizundung bzw. 
eine unkontrollierte Verbrennung verhindert, so dass die ge- 
wiinschte Wirkung der Voreinspritzung zuverlassig erreicht 
werden kann. 

In dem zuvor beschriebenen Aspekt der Erfindung kann 
eine Ventilnadel in dem Diisenkorper angeordnet sein, ein 
Hub der Ventilnadel kann vermindert werden, wenn eine 
Nacheinspritzung ausgefuhrt werden soli, und der Hub der 
Ventilnadel kann vergroBert sein, wenn eine Haupteinsprit- 
zung ausgefuhrt werden soli. In diesem Aufbau ist, wenn die 
Nacheinspritzung ausgefuhrt werden soli, der Hub der Ven- 
tilnadel vermindert, um einen zerstaubten Strahl zu bilden. 
Folglich wird es moglich, unverbrannten Kraftstoff in einen 
Auslasskanal zuzufuhren, wahrend eine unerwunschte oder 
unkontrollierte Verbrennung verhindert ist. 

In dem zuvor beschriebenen Aspekt der Erfindung kann 
ein Kraftstoffeinlassdurchlass in einem Abschnitt der Innen- 
wandoberflache des Dusenkorpers ausgebildet sein, der auf 
der Diisenendseite der Umfangsnut angeordnet ist, und der 
Kraftstoffeinlassdurchlass kann in einer Umfangsrichtung 
gegeniiber einer Mittelachse von einem von den mindestens 
einem Einspritzloch versetzt sein, das am nachsten zu dem 
Kraftstoffeinlassdurchlass angeordnet ist. In diesem Aufbau 
wird die Richtung einer Mittelachse von in der Umfangsnut 
gebildeten Kraftstoffwirbeln durch Kraftstoff geandert, der 
von dem versetzten Kraftstoffeinlassdurchlass in das minde- 
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stens eine Einspritzloch flieBt. Im Ergebnis sind die WirbeJ 
in der Umfangsnut schief oder schrag. Sornit wird es mog- 
lich, Krafts toff wirbel in der Umfangsnut in einer noch be- 
vorzugteren Weise zu bilden als in dem zuvor als erster 
Aspekt der Erflndung beschriebenen Aufbau. Somit kann 
der hohlkegelformige Kraftstoffstrahl auf vorteilhafte Weise 
erzeugt werden. 

In dem zuvor beschriebenen Aspekt kann eine zweite 
Umfangsnut diisenendseitig der Umfangsnut ausgebildet 
sein und die Umfangsnut und die zweite Umfangsnut kon- 
nen durch den Kraftstoffeinlassdurchlass verbunden sein. 
Dieser Aufbau verstarkt zusatzlich Strome von Kraftstoff, 
die von dem versetzten Kraftstoffeinlassdurchlass in das 
mindestens eine Einspritzloch flieBen. 

In dem zuvor beschriebenen Aspekt kann eine Ventilna- 
del in dem Dusenkorper angeordnet sein und die Ventilnadel 
kann mit der zweiten Umfangsnut versehen sein. Dieser 
Aufbau verstarkt zusatzlich Kraftstoff strome, die von dem 
versetzten Kraftstoffeinlassdurchlass in das mindestens eine 
Einspritzloch flieBen. 

In dem zuvor beschriebenen Aspekt kann der Kraftstof- 
feinlassdurchlass auf einer Mittelachse von einem von dem 
mindestens einen Einspritzloch ausgebildet sein, das bezug- 
lich einer Mittelachse des Diisenkorpers im wesentlichen 
dem Kraftstoffeinlassdurchlass gegenuberliegend angeord- 
net ist. 

Dieser Aufbau macht es moglich, den Kraftstoffeinlass- 
durchlass und das im wesentlichen gegenuberliegende Ein- 
spritzloch unter Verwendung eines einzigen Werkzeugs aus- 
zubilden. Folglich ist der Vorgang der Ausbildung des Kraft- 
stoff einlassdurchlasses und des mindestens einen Einspritz- 
lochs in diesem Fall leichter gemacht als in einem Fall, in 
welchem die Kraftstoffeinlassdurchlasse und das minde- 
stens eine Einspritzloch unter Verwendung separater Werk- 
zeuge ausgebildet sind. 

In dem oben beschriebenen Aspekt konnen der Kraftstof- 
feinlassdurchlass und das mindestens eine Einspritzloch 
durch Elektro-Entladungsbearbeitung oder Funkenerodie- 
ren ausgebildet sein, so dass ein Durchmesser des Kraftstof- 
feinlassdurchlasses groBer ist als ein Durchmesser des min- 
destens einen Einspritzlochs. Weil das mindestens eine Ein- 
spritzloch und der Kraftstoffeinlassdurchlass durch Elektro- 
Entladungsbearbeitung ausgebildet sind, wird der Vorgang 
der Ausbildung des Krafts toff einlassdurchlasses und des 
mindestens einen Einspritzlochs in diesem Fall einfacher als 
in einem Fall, in welchem das Kraftstoffeinlassdurchlass 
und das mindestens eine Einspritzloch unter Verwendung 
separater Werkzeuge ausgebildet sind. Weil ferner der 
Durchmesser des Kraftstoff einlassdurchlasses groBer ist als 
der Durchmesser des mindestens einen Einspritzlochs, wird 
es moglich, kraftigere Kraftstoffstrome von dem Kraftstof- 
feinlassdurchlass in das mindestens eine Einspritzloch zu er- 
reichen als in einem Fall, in welchem der Durchmesser des 
mindestens einen Einspritzlochs gleich dem Durchmesser 
des Kraftstoffeinlassdurchlasses ist. 

GemaB einem zweiten Aspekt der Erflndung ist eine 
Kraftstoffeinspritzduse, in welcher eine Innenseite eines 
Diisenkorpers und eine AuBenseite des Diisenkorpers durch 
mindestens ein Einspritzloch zum Einspritzen von Kraft- 
stoff aus dem Dusenkorper verbunden sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Nut in einer inneren Wandoberfla- 
che des Diisenkorpers ausgebildet ist; dass ein Einspritz- 
locheinlass derart bezuglich der Nut angeordnet ist, dass ein 
diisenendseitiger Abschnitt des Einspritzlocheinlasses einen 
dusenspitzenseitigen Abschnitt der Nut uberlappt, dass ein 
dusenspitzensei tiger Abschnitt des Einspritzlocheinlasses 
die Nut nicht uberlappt und dass ein diisenendseitiger Ab- 
schnitt der Nut den Einspritzlocheinlass nicht uberlappt; 



dass ein Kraftstoffeinlassdurchlass in einem Abschnitt der 
inneren Wandoberflache des Diisenkorpers ausgebildet ist, 
der auf der Diisenendseite der Nut angeordnet ist; und dass 
der Kraftstoffeinlassdurchlass in einer Umfangsrichtung be- 

5 ztiglich einer Mittelachse von einem von den mindestens ei- 
nem Einspritzloch versetzt ist, das am nachsten zu dem 
Kraftstoffeinlassdurchlass angeordnet ist. 

In der Kraftstoffeinspritzduse gemaB dem zweiten Aspekt 
der Erflndung ist die Nut in der Innen wandoberflache des 

10 Diisenkorpers ausgebildet und der Einspritzlocheinlass ist 
bezuglich der Nut angeordnet, so dass der diisenendseitige 
Abschnitt des Einspritzlocheinlasses den dusenspitzenseiti- 
gen Abschnitt der Nut uberlappt, so dass der diisenspitzen- 
seitige Abschnitt des Einspritzlocheinlasses die Nut nicht 

15 uberlappt und so dass der diisenendseitige Abschnitt der Nut 
den Einspritzlocheinlass nicht uberlappt. Wenn folglich der 
Hub der Ventilnadel relativ klein ist, wird ein Raum, der 
zwischen einer Au Ben wandoberflache der Ventilnadel und 
der Innenwandoberflache des Diisenkorpers begrenzt ist, 

20 kleiner als ein Raum, der in der Nut begrenzt ist, und ferner 
trifft ein Zustrom von Kraftstoff in die Nut auf den dusen- 
spitzenseitigen Abschnitt der Nut, so dass in die Nut flieBen- 
der Kraftstoff darin Wirbel bildet. Ferner ist der Kraftstof- 
feinlassdurchlass, der in dem Abschnitt der Innen wandober- 

25 flache des Diisenkorpers ausgebildet ist, der auf der Diisen- 
endseite der Nut angeordnet ist, in Umfangsrichtung von der 
Mittelachse des Einspritzlochs versetzt, das am nachsten zu 
dem Kraftstoffeinlassdurchlass angeordnet ist. Folglich 
wird die Richtung einer Mittelachse von in der Nut gebilde- 

30 ten Kraftstoffwirbeln durch den Kraftstoff verandert, der 
von dem versetzten Kraftstoffeinlassdurchlass in das Ein- 
spritzloch flieBt. Im Ergebnis sind die Wirbel in der Nut 
schiefgestellt oder schrag. Wegen des schiefen oder schra- 
gen Zustands der Wirbel in der Nut bildet von der Nut in je- 

35 des Einspritzloch flieBender Kraftstoff ebenfalls Wirbel in 
dem Einspritzloch. Folglich bildet aus den Einspritzlochern 
eingespritzter Kraftstoff einen gleichmaBigen hohlkegelfor- 
migen Strahl in einem Fall, in welchem die Ventilnadel be- 
ziiglich des Diisenkorpers nicht exzentrisch ist. In einem 

40 Fall jedoch, in welchem die Ventilnadel bezuglich des Dii- 
senkorpers exzentrisch ist, werden Kraftstoffwirbel in der 
Nut abgeschwacht, jedoch werden Wirbel in jedem Ein- 
spritzloch infolge von Kraftstoff, der aus der Nut iiber den 
dusenspitzenseitigen Abschnitt in den Einspritzlocheinlass 

45 flieBt, verstarkt. Im Ergebnis bildet aus den Einspritzlochern 
eingespritzter Kraftstoff einen gleichmaBigen hohlkegelfor- 
migen Strahl wie in dem Fall, in welchem die Ventilnadel 
bezuglich des Diisenkorpers nicht exzentrisch ist. Kurz ge- 
sagt, wenn der Hub der Ventilnadel relativ klein ist, kann ein 

50 gleichmaBiger hohlkegelformiger Strahl gebildet werden, 
unabhangig davon, ob die Ventilnadel bezuglich des Diisen- 
korpers exzentrisch ist. Die Bildung eines gleichmaBigen 
hohlkegelformigen Krafts toffstrahls ist einer Situation zu- 
zuschreiben, in welcher der zwischen der AuBenwandober- 

55 flache der Ventilnadel und der Innenwandoberflache des Dii- 
senkorpers begrenzte Raum kleiner ist als der Raum, der in 
der Nut begrenzt ist. Wenn folglich der Hub der Ventilnadel 
relativ groB wird, wird der hohlkegelformige Kraftstoff- 
strahl nicht gebildet, sondern es tritt Durchschlagseinsprit- 

60 zung auf. 

Die vorhergehenden und weiteren Ziele, Merkmale und 
Vorteile der vorliegenden Erflndung werden aus der nach- 
folgenden Beschreibung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele 
unter Bezugnahme auf die beigefiigte Zeichnung deutlicher, 
65 worin gleiche Bezugszeichen verwendet sind, um gleiche 
Elemente zu bezeichnen, und worin: 

Fig. 1 ein Teil einer Langs schnittansicht eines ersten Aus- 
fuhrungsbei spiels der erfindungsgemaBen Kraftstoffein- 
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spritzdilse ist; » 

Fig. 2A und 2B vergroBerte Ansichten eines Abschnitts 
der in Fig. 1 gezeigten Kraftstoffeinspritzdiise sind, wobei 
der Abschnitt einen diisenendseitigen Abschnitt eines Ein- 
spritzlochs umfasst; 

Fig. 3 eine Ansicht einer in Fig. 2A und 2B gezeigten 
Umfangsnut ist, welche von einer Dusenendseite gesehen 
ist; 

Fig. 4A und 4B vergroBerte Ansichten einer Kraftstof- 
feinspritzdiise gemaB einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung sind, die Fig. 2A und 2B entsprechende An- 
sichten bzw. Ansichtsdarstellungen sind; 

Fig. 5 A und 5B vergroBerte Ansichten einer Kraftstof- 
feinspritzdiise gemaB einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der 
Erfindung sind, die den Ansichten von Fig. 2A und 2B ent- 
sprechen; 

Fig. 6A und 6B vergroBerte Ansichten einer Kraftstof- 
feinspritzdiise gemaB einem vierten Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung sind, die den Ansichten von Fig. 2A und 2B 
entsprechen; 

Fig. 7 A und 7B vergroBerte Ansichten einer Kraftstof- 
feinspritzdiise gemaB einem funften Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung sind, die den Ansichten von Fig. 2A und 2B 
entsprechen; 

Fig. 8 A und 8B vergroBerte Ansichten einer Kraftstof- 
feinspritzduse gemaB einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung sind, die den Ansichten von Fig. 2A und 2B 
entsprechen; 

Fig. 9 A und 9B vergroBerte Ansichten einer Krafts tof- 
feinspritzdiise gemaB einem siebten Ausfuhrungsbeispiel 
der Erfindung sind, die den Ansichten von Fig. 2A und 2B 
entsprechen; 

Fig. 10A und 10B Teile von Langsschnittansichten einer 
Kraftstoffeinspritzdiise gemaB dem achten bis elften Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung sind; 

Fig. 11A und 11B KraftstofTstrahlen zeigen, die von den 
Kraftstoffeinspritzdiisen des achten bis elften Ausfuhrungs- 
beispiels der Erfindung eingespritzt werden; 

Fig. 12 einen hohlkegelformigen Kraftstoffstrahl und ei- 
nen Einspritzzeitpunkt des hohlkegelformigen Kraftstoff- 
strahls gemaB einem zwblften Ausfuhrungsbeispiel zeigt; 

Fig. 13A und 13B Teilschnittansichten eines dritten Aus- 
fuhrungsbeispiels der Kraftstoffeinspritzdiise gemaB der Er- 
findung sind; 

Fig. 14A und 14B Teilschnittansichten eines vierzehnten 
Ausfuhrungsbeispiels der Kraftstoffeinspritzdiise gemaB der 
Erfindung sind; 

Fig. 15 eine Teilschnittansicht eines fiinfzehnten Ausfuh- 
rungsbeispiels der Kraftstoffeinspritzdiise gemaB der Erfin- 
dung ist; 

Fig. 16A und 16B Teilschnittansichten eines sechzehnten 
Ausfuhrungsbeispiels der Kraftstoffeinspritzdiise gemaB der 
Erfindung sind; 

Fig. 17 eine Teilschnittansicht eines siebzehnten Ausfuh- 
rungsbeispiels der Kraftstoffeinspritzdiise gemaB der Erfin- 
dung ist; und 

Fig. 18A und 18B Teilschnittansichten eines achtzehnten 
Ausfuhrungsbeispiels der Kraftstoffeinspritzdiise gemaB der 
Erfindung sind. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
nachfolgend genauer unter Bezugnahme auf die beigefugte 
Zeichnung erlautert. 

Fig. 1 ist ein Teil einer Langsschnittansicht eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels der Kraftstoffeinspritzdiise gemaB der 
Erfindung. Fig. 2A und 2B sind vergroBerte Ansichten eines 
Abschnitts der in Fig. 1 gezeigten Kraftstoffeinspritzdiise, 
wobei der Abschnitt einen diisenendseitigen Abschnitt eines 
Einspritzlochs umfasst. Fig. 3 ist eine Ansicht einer in Fig. 
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2A und 2B gezeigten Umfangsnut, welche von einer diisen- 
endseitigen Seite gesehen ist. Fig. 2B und 3 zeigen Wirbel, 
die durch Kraftstoffstrome in einem Einspritzloch und der 
Umfangsnut hervorgerufen sind. Wie in Fig. 1 bis 3 gezeigt 

5 ist, hat ein Dusenkorper 1 Einspritzlocher 2, die eine Innen- 
seite des Dusenkorpers 1 und eine AuBenseite des Diisen- 
korpers 1 zum Einspritzen von Kraftstoff aus dem Dusen- 
korper 1 verbinden. Eine Umfangsnut 4 ist in einer Innen- 
wandoberflache des Dusenkorpers 1 ausgebildet. Wie aus 

to Fig. 1 bis 3 zu erkennen ist, ist ein Einlass 5 jedes Einspritz- 
lochs 2 der Kraftstoffeinspritzdiise gemaB diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel bezuglich der Umfangsnut 4 derail angeord- 
net, dass ein diisenendseitiger Abschnitt 6 des Einspritz- 
locheinlasses 5 einen dusenspitzenseitigen Abschnitt 8 der 

15 Umfangsnut 4 uberlappt, dass ein diisenspitzenseitiger Ab- 
schnitt 7 des Einspritzlocheinlasses 5 die Umfangsnut 4 
nicht uberlappt und dass ein dusenendsei tiger Abschnitt 9 
der Umfangsnut 4 den Einspritzlocheinlass 5 nicht uber- 
lappt. Eine Ventilnadel 10 ist in dem Dusenkorper 1 ange- 

20 ordnet. 

Wie in Fig. 2A und 2B gezeigt ist, wird, wenn der Hub 
der Ventilnadel 10 relativ klein ist, ein Raum zwischen einer 
AuBenwandoberflache der Ventilnadel 10 und der Innen- 
wandoberflache 3 des Dusenkorpers kleiner als ein Raum, 

25 der in der Umfangsnut 4 begrenzt ist, und ferner trifft ein 
Zustrom von Kraftstoff in die Umfangsnut 4 auf den diisen- 
spitzenseitigen Abschnitt 8 der Umfangsnut 4, so dass in die 
Umfangsnut 4 flieBender Kraftstoff darin Wirbel bildet. 
Wenn eine Mittelachse L (in Fig. 3 angedeutet) von Wirbeln 

30 in der Umfangsnut 4 im wesentlichen parallel zu einer Tan- 
gentialrichtung bezuglich der Umfangsnut 4 ist, werden die 
Wirbel sehr instabil. Folglich andert sich die Richtung der 
Mittelachse L der Wirbel, so dass die Wirbel in der Um- 
fangsnut 4 einen schragen oder schiefen Zustand einneh- 

35 men, wie in Fig. 3 gezeigt ist, Wegen des schiefen oder 
schragen Zustands der Wirbel in der Umfangsnut 4 bildet 
von der Umfangsnut 4 in jedes Einspritzloch 2 stromender 
Kraftstoff ebenfalls Wirbel in dem Einspritzloch 2, wie in 
Fig. 2B und 3 gezeigt ist. Folglich bildet aus den Einspritz- 

40 lochern 2 eingespritzter Kraftstoff eine gleichmaBige hohl- 
kegelformige Strahlform, wenn die Ventilnadel 10 beziig- 
lich einer Mittelachse des Dusenkorpers 1 nicht exzentrisch 
ist. Wenn die Ventilnadel 10 jedoch bezuglich der Mittel- 
achse des Dusenkorpers 1 exzentrisch ist, werden die Kraft- 

45 stoffwirbel in der Umfangsnut 4 geschwacht, aber die Wir- 
bel werden in jedem Einspritzloch 2, infolge des aus der 
Umfangsnut 4 in den Einspritzlocheinlass 5 liber seinen du- 
senspitzenseitigen Abschnitt 7 stromenden Kraftstoffs, ver- 
starkt. Im Ergebnis bildet aus den Einspritzlochern 2 einge- 

50 spritzter Kraftstoff eine gleichmaBige hohlkegelformige 
Strahlform wie in dem Fall, in welchem die Ventilnadel 10 
bezuglich der Mittelachse des Dusenkorpers 1 nicht exzen- 
trisch ist. 

Wenn in diesem Ausfuhrungsbeispiel der Hub der Ventil- 
55 nadel 10 relativ klein ist, kann ein gleichmaBiger hohlkegel- 
formiger Strahl gebildet werden, unabhangig davon, ob die 
Ventilnadel 10 bezuglich des Dusenkorpers 1 exzentrisch 
ist. Die Bildung eines gleichmaBigen hohlkegelformigen 
Krafts toff strahls ist einer Situation zuzuschreiben, in wel- 
60 cher der zwischen der AuBenwandoberflache der Ventilna- 
del 10 und der Innenwandoberflache 3 des Dusenkorpers be- 
grenzte Raum kleiner ist als der in der Umfangsnut 4 be- 
grenzte Raum. Wenn folglich der Hub der Ventilnadel 10 re- 
lativ groB wird, wird der hohlkegelformige Kraftstoffstrahl 
65 nicht erzielt, sondern es tritt eine Eindring- oder Durch- 
schlagseinspritzung von den Einspritzlochern 2 auf. 

Fig. 4A und 4B zeigen ein zweites Ausfuhrungsbeispiel 
der Kraftstoffeinspritzdiise gemaB der Erfindung in vergro- 
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Berten Ansichten entsprechend jenen von Fig, 2A und 2EL 
Fig. 4B zeigt Wirbel, die durch Kraftstoffstrome in einer 
Umfangsnut und einem Einspritzloch hervorgerufen sind. In 
Fig. 4A und 4B sind Teile oder Abschnitte, die im wesentii- 
chen gleich jenen in Fig. 1 bis 3 gezeigten sind, durch die 5 
gleichen Bezugszeichen bezeichnet, die in Fig. 1 bis 3 ver- 
wendet sind. In einem Dusenkorper 101 sind eine Innenseite 
des Dusenkorpers 101 und eine AuBenseite des Diisenkor- 
pers 101 verbindende Einspritzlocher 102 vorgesehen, um 
Kraftstoff aus dem Dusenkorper 101 einzuspritzen. Eine 10 
Umfangsnut 104 ist in einer Innenwandoberflache 103 des 
Dusenkorpers 101 ausgebildet. Wie aus Fig. 4A und 4B zu 
erkennen ist, ist ein Einlass 105 jedes Einspritzlochs 102 der 
Kraftstoffeinspritzdiise dieses Ausfuhrungsbeispiels beziig- 
lich der Umfangsnut 104 derart angeordnet, dass der dusen- 15 
endseitige Abschnitt 106 des EinspritzlocheinLasses 105 ei- 
nen dusenspitzenseitigen Abschnitt 108 der Umfangsnut 
104 uberlappt, dass ein dusenspitzenseitiger Abschnitt 107 
des Einspritzlocheinlasses 105 die Umfangsnut 104 nicht 
uberlappt und dass ein dusenendseitiger Abschnitt 109 der 20 
Umfangsnut 104 den Einspritzoffnungseinlass 105 nicht 
uberlappt. In der Kraftstoffeinspritzduse dieses Ausfuh- 
rungsbeispiels ist ein Abschnitt einer Wandoberflache des 
dusenspitzenseitigen Abschnitts 108 der Umfangsnut 104, 
wobei der Abschnitt mit der Innenwandoberflache 103 des 25 
Dusenkorpers fortlaufend ist, so ausgebildet, dass er in einer 
Richtung eines Radius des Dusenkorpers 101 auswarts 
zeigt. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel wird Kraftstoff, der uber 
den Abschnitt der Wandoberflache des dusenspitzenseitigen 30 
Abschnitts 108 der Umfangsnut 104 in Fortsetzung zu der 
inneren Wandoberflache 103 des Dusenkorpers in die Um- 
fangsnut 104 flieBt, entlang einer Wandoberflache des du- 
senspitzenseitigen Abschnitts 108 der Umfangsnut 104, der 
relativ zu dem Dusenkorper 101 in einer radial auswartigen 35 
Richtung zeigt, gefuhrt. Folglich bilden sich in diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel die Kraftstoffwirbel in der Umfangsnut 
104 schneller oder bereitwilliger als in dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel. 

Fig. 5A und 5B zeigen ein drittes Ausfuhrungsbeispiel 40 
der Kraftstoffeinspritzduse der Erfindung in vergroBerten 
Ansichten entsprechend jenen von Fig. 2A und 2B. Fig. 5B 
zeigt Wirbel, die durch Kraftstoffstrome in einer Umfangs- 
nut und einem Einspritzloch hervorgerufen sind. In Fig. 5 A 
und 5B sind Teile oder Abschnitte, die im wesentlichen 45 
gleich jenen in Fig. 1 bis 4B gezeigten sind, mit den glei- 
chen Bezugszeichen bezeichnet, die in, Fig. 1 bis 4B ver- 
wendet sind. Ein Dusenkorper 201 hat Einspritzlocher 202, 
die eine Innenseite des Dusenkorpers 201 und eine AuBen- 
seite des Dusenkorpers 201 zum Einspritzen von Kraftstoff 50 
aus dem Dusenkorper 201 verbinden. Eine Umfangsnut 204 
ist in einer inneren Wandoberflache 203 des Dusenkorpers 
201 ausgebildet. Wie aus Fig. 5A und 5B zu erkennen ist, ist 
ein Einlass 205 jedes Einspritzlochs 202 der Kraftstoffein- 
spritzduse dieses Ausfuhrungsbeispiels bezuglich der Um- 55 
fangsnut 204 so angeordnet, dass ein dusenendseitiger Ab- 
schnitt 206 des Einspritzlocheinlasses 205 einen dusenspit- 
zenseitigen Abschnitt 208 der Umfangsnut 204 uberlappt, 
ein dusenspitzenseitiger Abschnitt 207 des Einspritzloch- 
einlasses 205 die Umfangsnut 204 nicht uberlappt und dass 60 
ein dusenendseitiger Abschnitt 209 der Umfangsnut 204 den 
Einspritzlocheinlass 205 nicht uberlappt. In der Kraftstof- 
feinspritzduse dieses Ausfuhrungsbeispiels ist eine Wand- 
oberflache des dusenspitzenseitigen Abschnitts 208 der Um- 
fangsnut 204 so geformt, dass, in einem Langsschnitt der 65 
Kraftstoffeinspritzduse gemaB Fig. 5 A und 5B gesehen, 
eine Kontur der Wandoberflache des dusenspitzenseitigen 
Abschnitts 208 eine sanfte konkave Kurve bildet. 
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Weil dieses Ausfuhrungsbeispiel die sanfte konkave 
Wandoberflache des dusenspitzenseitigen Abschnitts 208 
der Umfangsnut 204 hat, wird in die Umfangsnut 204 flie- 
Bender Kraftstoff entlang der sanften konkaven Wandober- 
flache des dusenspitzenseitigen Abschnitts 208 der Um- 
fangsnut 204 gefiihrt. Folglich bilden sich in diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel Kraftstoffwirbel in der Umfangsnut 204 
leichter oder bereitwilliger als in dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel. 

Fig. 6 A und 6B zeigen ein viertes Ausfuhrungsbeispiel 
der Kraftstoffeinspritzduse gemaB der Erfindung in vergro- 
Berten Ansichten entsprechend jenen von Fig. 2 A und 2B. 
Fig. 6B zeigt Wirbel, die durch Kraftstoffstrome in einer 
Umfangsnut und einem Einspritzloch hervorgerufen sind. In 
Fig. 6 A und 6B sind Teile oder Abschnitte, die im wesentli- 
chen gleich jenen in Fig. 1 bis 5B gezeigten sind, mit den 
gleichen Bezugszeichen bezeichnet, die in Fig. 1 bis 5B ver- 
wendet sind. In einem Dusenkorper 301 sind Einspritzlo- 
cher 302, die eine Innenseite des Dusenkorpers 301 und eine 
AuBenseite des Dusenkorpers 301 verbinden, vorgesehen, 
um Kraftstoff aus dem Dusenkorper 301 einzuspritzen. Eine 
Umfangsnut 304 ist in einer inneren Wandoberflache 303 
des Dusenkorpers 301 ausgebildet. Wie aus Fig. 6A und 6B 
zu erkennen ist, ist ein Einlass 305 jedes Einspritzlochs 305 
der Kraftstoffeinspritzduse dieses Ausfuhrungsbeispiels be- 
ziiglich der Umfangsnut 304 derart angeordnet, dass ein du- 
senendseitiger Abschnitt 306 des Einspritzlocheinlasses 305 
einen dusenspitzenseitigen Abschnitt 308 der Umfangsnut 
304 iiberdeckt, dass ein dusenspitzenseitiger Abschnitt 307 
des Einspritzlocheinlasses 305 die Umfangsnut 304 nicht 
uberlappt und dass ein dusenendseitiger Abschnitt 309 der 
Umfangsnut 304 den Einspritzlocheinlass 305 nicht uber- 
lappt. Eine schrage Flache oder Schragflache 311 ist zwi- 
schen einer Wandoberflache des dusenendseitigen Ab- 
schnitts 309 der Umfangsnut 304 und einem Abschnitt der 
inneren Wandoberflache 303 des Dusenkorpers ausgebildet, 
die auf der Diisenendseite der Umfangsnut 304 angeordnet 
ist. 

Wie aus Fig. 6A und 6B deutlich wird, ist in der Kraft- 
stoffeinspritzduse dieses Ausfuhrungsbeispiels der Winkel 
der Schragflache 311 bezuglich einer Mittelachse des Du- 
senkorpers 301 auf einen Winkel festgelegt, der zwischen 
dem Winkel der inneren Wandoberflache 303 des Dusenkor- 
pers bezuglich der Mittelachse des Dusenkorpers 301 und 
dem Winkel der Wandoberflache des dusenendseitigen Ab- 
schnitts 309 der Umfangsnut 304 bezogen auf die Mittel- 
achse des Dusenkorpers 301 liegt. Folglich verbindet die 
Schragflache 311 die Wandoberflache des dusenendseitigen 
Abschnitts 309 der Umfangsnut 304 mit dem Abschnitt der 
inneren Wandoberflache 303 des Dusenkorpers, der auf der 
Diisenendseite der Umfangsnut 304 angeordnet ist. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel erleichtert die Schragfla- 
che 311 den Zustrom von Kraftstoff in die Umfangsnut 304. 
Folglich bilden sich in diesem Ausfuhrungsbeispiel Kraft- 
stoffwirbel in der Umfangsnut 304 schneller oder bereitwil- 
liger als in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig. 7A und 7B zeigen ein funftes Ausfuhrungsbeispiel 
der Kraftstoffeinspritzduse gemaB der Erfindung in vergro- 
Berten Ansichten entsprechend jenen von Fig. 2A und 2B. 
Fig. 7B zeigt Wirbel, die durch Kraftstoffstrome in einer 
Umfangsnut und einem Einspritzloch erzeugt sind. In Fig. 
7A und 7B sind Teile oder Abschnitte, die im wesentlichen 
gleich jenen in Fig. 1 bis 6B gezeigten sind, mit den glei- 
chen Bezugszeichen bezeichnet, die in Fig. 1 bis 6B ver- 
wendet sind. Ein Dusenkorper 401 hat Einspritzlocher 402, 
die eine Innenseite des Dusenkorpers 401 und eine AuBen- 
seite des Dusenkorpers 401 zum Einspritzen von Kraftstoff 
aus dem Dusenkorper 401 verbinden. Eine Umfangsnut 404 
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ist in einer inneren Wandoberflache 403 des Diisenkorpers 
401 ausgebildet. Wie aus Fig. 7A und 7B zu ersehen ist, ist 
ein Einiass 504 jedes Einspritzlochs 402 der Krafts toff ein- 
spritzdiise gemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel beziiglich 
der Umfangsnut 404 derart angeordnet, dass ein diisenend- 
seitiger Abschnitt 406 des Einspritzlocheinlasses 405 einen 
diisenspitzenseitigen Abschnitt 408 der Umfangsnut 404 
uberlappt, dass ein diisenspitzenseitiger Abschnitt 407 des 
Einspritzlocheinlasses 405 die Umfangsnut 404 nicht uber- 
lappt und dass ein diisenendseitiger Abschnitt 409 der Um- 
fangsnut 404 den Einspritzlocheinlass 405 nicht uberlappt. 
Der dusenendseitige Abschnitt 409 der Umfangsnut 404 und 
ein Abschnitt der inneren Wandoberflache 403 des Diisen- 
korpers, der auf der Dusenendseite der Umfangsnut 404 an- 
geordnet ist, sind durch einen gerundeten Verbindungs ab- 
schnitt 412 verbunden. Wie in Fig. 7 A und 7B gezeigt ist, 
sind in der Kraftstoffeinspritzduse dieses Ausfuhrungsbei- 
spiels der dusenendseitige Abschnitt 409 der Umfangsnut 
404 und der Abschnitt der inneren Wandoberflache 403 des 
Diisenkorpers, der auf der Dusenendseite der Umfangsnut 
404 angeordnet ist, derart verbunden, dass in einer Langs- 
schnittansicht der Kraftstoffeinspritzduse gemaB Fig. 7 A 
und 7B eine Kontur der Wandoberflache des diisenendseiti- 
gen Abschnitts 409 der Umfangsnut 404 und eine Kontur 
des Abschnitts der inneren Wandoberflache 403 des Diisen- 
korpers, der auf der Dusenendseite der Umfangsnut 404 an- 
geordnet ist, sanft durch eine sanfte konvexe Kurve des ge- 
rundeten Verbindungsabschnitts 412 verbunden sind. 

Weil in diesem Ausfiihrungsbeispiel eine Kontur der 
Wandoberflache des dusenendseitigen Abschnittes 409 der 
Umfangsnut 404 und eine Kontur des Abschnitts der inne- 
ren Wandoberflache 403 des Diisenkorpers, der auf der Du- 
senendseite der Umfangsnut 404 angeordnet ist, sanft durch 
eine sanfte konvexe Kurve des gerundeten Verbindungsab- 
schnitts 412 verbunden sind, ist der Zustrom von Kraftstoff 
in die Umfangsnut 404 erleichtert. Foiglich bilden sich in 
diesem Ausfiihrungsbeispiel Kraftstoffwirbel in der Um- 
fangsnut 404 leichter oder schneller als in dem ersten Aus- 
fiihrungsbeispiel. 

Fig. 8A und 8B zeigen ein sechstes Ausfiihrungsbeispiel 
der Kraftstoffeinspritzduse gemaB der Erfindung in vergro- 
Berten Ansichten entsprechend jenen von Fig. 2A und 2B. 
Fig. 8B zeigt Wirbel, die durch Kraftstoffstrome in einer 
Umfangsnut und einem Einspritzloch hervorgerufen sind. In 
Fig. 8A und 8B sind Teile oder Abschnitte, die im wesentli- 
chen gleich den in Fig. 1 bis 7B gezeigten sind, durch die 
gleichen Bezugszeichen bezeichnet, die in Fig. 1 bis 7B ver- 
wendet sind. Eine Ventilnadel 510 hat einen Vorsprung 513, 
der in der Umfangsnut 4 aufgenommen ist, wenn die Ventil- 
nadel 510 in einer geschlossenen Ventilstellung ist. 

Wenn in diesem Ausfiihrungsbeispiel die Ventilnadel 510 
in der geschlossenen Ventilstellung ist, gelangt der Vor- 
sprung 513 in die Umfangsnut 4. Foiglich ist die Kapazitat 
oder das Fassungsvermogen eines Kraftstoffdurchlasses 
stromabwarts eines Ventilsitzabschnitts (nicht gezeigt, je- 
doch oberhalb des in Fig. 8A und 8B gezeigten Abschnitts 
angeordnet) vermindert, verglichen mit dem ersten Ausfiih- 
rungsbeispiel, in welchem ein solcher Vorsprung nicht vor- 
gesehen ist. Im Ergebnis nimmt die in dem Kraftstoffdurch- 
lass stromabwarts des Ventilsitzabschnitts verbleibende 
Kraftstoff rnenge ab, wenn die Ventilnadel 510 geschlossen 
ist. Foiglich kann eine Verschlechterung der Kohlenwasser- 
stoffemissionen vermindert werden, die dadurch hervorge- 
rufen sind, dass Restkraftstoff infolge eines Unterdrucks au- 
Berhalb des Diisenkorpers aus dem Diisenkorper gesaugt 
wird. Wenn die Ventilnadel 510 geoffnet ist, ist der Zustrom 
von Kraftstoff in die Umfangsnut 4 durch den Vorsprung 
513 erleichtert, wie aus Fig. 8B zu verstehen ist. Foiglich 



bilden sich in diesem Ausfiihrungsbeispiel Kraftstoffwirbel 
in der Umfangsnut schneller oder leichter als in dem ersten 
Ausfiihrungsbeispiel. 

Fig. 9 A und 9B zeigen ein siebtes Ausfiihrungsbeispiel 

5 der Kraftstoffeinspritzduse gemaB der Erfindung in vergro- 
Berten Ansichten entsprechend jenen von Fig. 2A und 2B. 
Fig. 9B zeigt Wirbel, die durch Kraftstoffstrome in einer 
Umfangsnut und einem Einspritzloch hervorgerufen sind. In 
Fig. 9 A und 9B sind Teile oder Abschnitte, die im wesentli- 

10 chen gleich jenen in Fig. 1 bis 8B gezeigten sind, durch die 
gleichen Bezugszeichen bezeichnet, die in Fig. 1 bis 8B ver- 
wendet sind. Eine Ventilnadel 610 hat einen Vorsprung 613, 
der in einer Umfangsnut 4 aufgenommen ist, wenn die Ven- 
tilnadel 610 in einer geschlossenen Ventilstellung ist. Wie in 

15 Fig. 9 A und 9B gezeigt ist, ist ein diisenspitzenseitiger Ab- 
schnitt 614 des Vorsprungs 613 so geformt, dass, in einem 
Langsschnitt der Kraftstoffeinspritzduse gesehen, eine Kon- 
tur der Wandoberflache des diisenspitzenseitigen Abschnitts 
614 des Vorsprungs 613 eine sanfte konkave Kurve bildet. 

20 In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist der diisenspitzensei- 
tige Abschnitt 614 des Vorsprungs 16 so geformt, dass eine 
Kontur der Wandoberflache des diisenspitzenseitigen Ab- 
schnitts 614 des Vorsprungs 613 eine sanfte konkave Kurve 
ist. Wenn foiglich die Ventilnadel 610 geoffnet ist (wie in 

25 Fig. 9B gezeigt ist), macht es der diisenspitzenseitige Ab- 
schnitt 614 des Vorsprungs 613 in diesem Ausfiihrungsbei- 
spiel dem Kraftstoff leichter, in die Umfangsnut 4 zu stro- 
men als in dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel. Foiglich bil- 
den sich in diesem Ausfuhrungsbeispiel Kraftstoffwirbel in 

30 der Umfangsnut 4 leichter oder bereitwiiliger als in dem 
sechsten Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig. 10A und 10B zeigen ein achtes Ausfuhrungsbeispiel 
der Kraftstoffeinspritzduse gemaB der Erfindung in ge- 
schnittenen Teilansichten entsprechend Fig. 1. Fig. 11 A und 

35 11B zeigen von einer Kraftstoffeinspritzduse eingespritzte 
Kraftstoffstrahlen. Fig. 10A zeigt einen Zustand der Kraft- 
stoffeinspritzduse bei einem relativ kleinen Hub einer Ven- 
tilnadel. Fig. 11 A zeigt einen Kraftstoffstrahl, der von der 
Kraftstoffeinspritzduse bei einem relativ kleinen Ventilna- 

40 delhub eingespritzt wird. Fig. 103 zeigt einen Zustand der 
Kraftstoffeinspritzduse mit einem relativ groBen Ventilna- 
delhub. Fig. 11B zeigt einen Kraftstoffstrahl, der von der 
Kraftstoffeinspritzduse mit einem relativ groBen Ventilna- 
delhub eingespritzt wird. In Fig. 10A und 10B sind Teile 

45 oder Abschnitte, die im wesentlichen gleich jenen in Fig. 1 
gezeigten sind, durch die gleichen Bezugszeichen bezeich- 
net, die in Fig. 1 verwendet sind. Fig. 11 A zeigt einen hohl- 
kegelformigen Strahl 700 aus Kraftstoff, der durch eine 
Kraftstoffeinspritzduse 750 gebildet ist. Fig. 1 IB zeigt einen 

50 Strahl 701, der durch Durch schlagseinspritzung gebildet ist, 
die durch die Kraftstoffeinspritzduse 750 ausgefuhrt ist. Ein 
Kolben 751 hat eine Brennkammer 752. 

In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist, wahrend eines Niedri- 
glastbetriebs der Brennkraftmaschine, wahrend dem die er- 

55 forderliche einzuspritzende Kraftstoffmenge relativ klein 
ist, der Hub der Ventilnadel 10 vermindert, so dass der hohl- 
kegelformige Strahl 700, d. h. ein zerstaubter Strahl, gebil- 
det wird, wie in Fig. 10A und 11 A gezeigt ist. Der hohlke- 
gelformige Strahl 700 unterstiitzt die Mischung von Kraft- 

60 stoff mit Luft und verbessert foiglich die Kraftstoffverbren- 
nung. Weil ferner die Einspritzflussrate vermindert ist, kann 
die Einspritzzeitspanne im Fall eines relativ kleinen Hubs 
der Ventilnadel 10 langer gewahlt werden als in einem Fall 
eines relativ groBen Hubs der Ventilnadel 10. Wahrend eines 

65 Hochlastbetriebs der Brennkraftmaschine ist der Hub der 
Ventilnadel 10 vergroBert, so dass eine Durchschlageinsprit- 
zung ausgefuhrt wird und der Strahl 701 auf der Durch- 
schlagseinspritzung basierend gebildet wird, wie in Fig. 
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10B und 1 IB gezeigt ist. Der Strahl 701 trifft auf eine Wand: 
oberflache der Brennkammer 752, wodurch der Kraftstoff 
mit Luft vermischt wird und eine gute Verbrennung sicher- 
gestellt ist. 

Ein neuntes Ausfuhrungsbeispiel der Kraftstoffeinspritz- 5 
diise gemaB der Erfindung wird nachfolgend beschrieben. 
Eine Kraftstoffeinspritzdiise gemaB diesem Ausfuhrungs- 
beispiel ist im wesentlichen gleich der Kraftstoffeinspritz- 
diise des achten Ausfuhrungsbeispiels, die in Fig, 10A und 
10B gezeigt ist, und kann Kraftstoffstrahlen bilden, die im 10 
wesentlichen gleich den Strahlen in dem achten Ausfuh- 
rungsbeispiel sind, die in Fig. 11A und 11B gezeigt sind. In 
dem neunten Ausfuhrungsbeispiel ist bei niedriger Motor- 
drehzahl, wobei relativ lange KraftstofTeinspritzzeitspannen 
sichergestellt werden konnen, der Hub der Ventilnadel 10 15 
vermindert, um die Kraftstoffeinspritzrate zu verringern, so 
dass der hohlkegelformige Strahl 700 gebildet wird, wie er 
in Fig. 10A und 11 A gezeigt ist. Folglich ist die Vermi- 
schung von Kraftstoff mit Luft unterstiitzt und die Kraft- 
stoffverbrennung ist verbessert. Bei hohen Motordrehzah- 20 
len, wobei die Kraftstoffeinspritzzeitspanne vermindert 
werden muss, wird der Hub der Ventilnadel 10 vergroBert, 
so dass die Durchschlagseinspritzung ausgefuhrt wird und 
der auf der Durchschlagseinspritzung basierende Strahl 701 
gebildet wird, wie in Fig. 10B und 11B gezeigt ist. Folglich 25 
trifft der Strahl 701 auf die Wandoberflache der Brennkam- 
mer 752, wodurch Kraftstoff mit Luft vermischt wird und 
eine gute Verbrennung sichergestellt ist. 

Ein zehntes Ausfuhrungsbeispiel der Kraftstoffeinspritz- 
duse gemaB der Erfindung wird nachfolgend beschrieben. 30 
Eine Kraftstoffeinspritzdiise dieses Ausfuhrungsbeispiels ist 
im wesentlichen gleich der Kraftstoffeinspritzduse des ach- 
ten Ausfuhrungsbeispiels, das in Fig. 10A und 10B gezeigt 
ist, und kann Kraftstoffstrahlen bilden, die im wesentlichen 
gleich den Strahlen in dem achten Ausfuhrungsbeispiel 35 
sind, die in Fig. 11A und 11B gezeigt sind. In dem zehnten 
Ausfuhrungsbeispiel ist, wenn eine Kraftstoffvoreinsprit- 
zung (Piloteinspritzung) ausgefuhrt wird, der Hub der Ven- 
tilnadel 10 vermindert, um den hohikegelformigen Strahl 
700 zu bilden, wie in Fig. 10A und 1 1A gezeigt ist. Folglich 40 
wird eine unkontrollierte Verbrennung oder Fruhzundung 
verhindert, so dass der gewiinschte Effekt der Voreinsprit- 
zung zuverlassig erreicht werden kann. Wenn die Kraftstoff- 
haupteinspritzung ausgefuhrt wird, wird der Hub der Ventil- 
nadel 10 vergroBert, wie in Fig. 10B und 11B gezeigt ist. 45 

Ein elftes Ausfuhrungsbeispiel der Kraftstoffeinspritz- 
diise gemaB der Erfindung wird nachfolgend beschrieben, 
Eine Kraftstoffeinspritzduse dieses Ausfuhrungsbeispiels ist 
im wesentlichen gleich der Kraftstoffeinspritzduse des ach- 
ten Ausfuhrungsbeispiels, wie in Fig. 10A und 10B gezeigt 50 
ist, und kann Kraftstoffstrahlen bilden, die im wesentlichen 
gleich den Strahlen in dem achten Ausfuhrungsbeispiel 
sind, die in Fig. 1 1 A und 11B gezeigt sind. Wenn in dem elf- 
ten Ausfuhrungsbeispiel eine Kraftstoffnacheinspritzung 
ausgefuhrt wird, ist der Hub der Ventilnadel 10 vermindert, 55 
um einen hohikegelformigen Strahl 700 zu bilden, wie in 
Fig. 10A und 11A gezeigt ist. Folglich wird es moglich, un- 
verbrannten Kraftstoff in einen Ausiasskanal zuzufuhren, 
wahrend eine unkontrollierte Verbrennung oder Fehlziin- 
dung vermieden ist. Wenn die Kraftstoffhaupteinspritzung 60 
ausgefuhrt wird, ist der Hub der Ventilnadel 10 vergroBert, 
wie in Fig. 10B und 11B gezeigt ist. 

Ein zwolftes Ausfuhrungsbeispiel der Kraftstoffeinspritz- 
diise gemaB der Erfindung wird nachfolgend beschrieben. 
Eine Kraftstoffeinspritzduse dieses Ausfuhrungsbeispiels ist 65 
im wesentlichen gleich der Kraftstoffeinspritzduse des ach- 
ten Ausfuhrungsbeispiels, wie in Fig. 10A und 10B gezeigt 
ist, und kann Kraftstoffstrahlen bilden, die im wesentlichen 
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glaich den Kraftstoffstrahlen des achten Ausfuhrungsbei- 
spiels sind, wie in Fig. 11A und 11B gezeigt ist. Fig. 12 
zeigt einen hohikegelformigen Kraftstoffstrahl und einen 
Einspritzzeitpunkt des hohikegelformigen Krafts toffstrahls 
gemaB dem zwolften Ausfuhrungsbeispiel. In diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel ist in einem Niedriglast- und Niedrigdreh- 
zahlbereich des Brennkraftmaschinenbetriebs, in welchem 
eine homogene Vormischungsverbrennung (Schichtladebe- 
trieb) durchfuhrbar ist, der Hub der Ventilnadel 10 vermin- 
dert und die Kraftstoffeinspritzung wird zu einem fruhen 
Zeitpunkt vor der Verdichtung des Luft-Kraftstoff-Ge- 
mischs ausgefuhrt, wie in Fig. 10A und 12 gezeigt ist. In ei- 
nem Hochlast- und Hochdrehzahlbereich des Brennkraftma- 
schinenbetriebs, in welchem die homogene Vormischungs- 
verbrennung nicht ausfuhrbar ist, ist der Hub der Ventilnadel 
10 vergroBert und es wird eine normale Kraftstoffeinsprit- 
zung ausgefuhrt, d. h. Kraftstoff wird etwa am oberen Ver- 
dichtungstotpunkt eingespritzt, wie in Fig. 10A und 11B ge- 
zeigt ist. 

Fig. 13 A und 13B zeigen ein dreizehntes Ausfuhrungs- 
beispiel der Kraftstoffeinspritzduse gemaB der Erfindung. 
Fig. 13A ist ein Teil einer Langsschnittansicht einer Kraft- 
stoffeinspritzdiise gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel entspre- 
chend der in Fig. 1 gezeigten Ansicht. Fig. 13B ist eine An- 
sicht einer inneren Wandoberflache 3 eines Diisenkorpers, 
von der Dusenendseite oder Ruckseite gesehen. In Fig. 13A 
und 13B sind Teile oder Abschnitte, die im wesentlichen 
gleich jenen in Fig. 1 bis 12 sind, mit den gleichen Bezugs- 
zeichen bezeichnet, die in Fig. 1 bis 12 verwendet sind. Ein 
Dusenkorper 801 hat Kraftstoffeinlassdurchlasse 816, die in 
einem Abschnitt der inneren Wandoberflache 3 des Diisen- 
korpers ausgebildet sind, der auf der Dusenendseite einer 
Umfangsnut 4 angeordnet ist. Wie in Fig. 13A und 13B ge- 
zeigt ist, ist jeder Kraftstoffeinlassdurchlass 816 in einer 
Umfangsrichtung gegeniiber einer Mittelachse L1-L6 von 
einem der Einspritzlocher 2 versetzt, das am dichtesten an 
dem Kraftstoffeinlassdurchlass 816 ist, d. h. eines benach- 
barten Einspritzlochs 2. Vorzugsweise ist jeder Kraftstof- 
feinlassdurchlass 816 auf der Mittelachse L1-L6 eines Ein- 
spritzlochs 2 ausgebildet, das beziiglich einer Mittelachse 0 
des Diisenkorpers 801 dem Kraftstoffeinlassdurchlass 816 
gegeniiberliegend angeordnet ist. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist jeder Kraftstoffeinlass- 
durchlass 816, der in dem Abschnitt der inneren Wandober- 
flache 3 des Diisenkorpers ausgebildet ist, der auf der Du- 
senendseite der Umfangsnut angeordnet ist, gegeniiber der 
Mittelachse L1-L6 des Einspritzlochs 2 in der Umfangs- 
richtung versetzt, das am nachsten zu dem Kraftstoffeinlass- 
durchlass 816 angeordnet ist. Folglich wird die Richtung ei- 
ner Mittelachse L (siehe Fig. 3) von Kraftstoffwirbeln, die 
in der Umfangsnut 4 gebildet sind, durch Kraftstoff veran- 
dert, der aus jedem Kraftstoffeinlassdurchlass 816, der von 
der Mittelachse seines benachbarten Einspritzlochs 2 ver- 
setzt ist, in das Einspritzloch 2 flieBt. Im Ergebnis werden 
die Wirbel in der Umfangsnut 4 schraggestellt oder geneigt, 
wie in Fig. 3 gezeigt ist. Somit ist die Kraftstoffeinspritz- 
diise dieses Ausfuhrungsbeispiels in der Lage, starker ge- 
neigte Kraftstoffwirbel in der Umfangsnut 4 zu bilden als 
die Kraftstoffeinspritzduse gemaB dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel, so dass die Bildung von Wirbeln in den Einspritz- 
lochern 2 weiter sichergestellt ist. Somit ist die Kraftstof- 
feinspritzdiise dieses Ausfuhrungsbeispiels in der Lage, ei- 
nen hohikegelformigen Kraftstoffstrahl zuverlassiger zu bil- 
den. 

Fig. 14A und 14B zeigen ein vierzehntes Ausfuhrungs- 
beispiel der Kraftstoffeinspritzduse gemaB der Erfindung. 
Fig. 14A ist ein Teil einer Langsschnittansicht einer Kraft- 
stoffeinspritzduse gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel entspre- 
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chend der in Fig. 13A gezeigten Ansicht. Fig. 14B ist eine 
Ansicht einer inneren Wandoberflache 3 eines Diisenkor- 
pers, die von einer Diisenkorperendseite oder Riickseite ge- 
sehen ist, ahnlich Fig. 13B. In Fig. 14A und 14B sind Teile 
oder Abschnitte, die im wesentlichen gleich denen in Fig. 1 
bis 13B gezeigten sind, durch die gleichen Bezugszeichen 
bezeichnet, die in Fig. 1 bis 13B verwendet sind. Ein Dusen- 
korper 901 hat eine zweite Umfangsnut 917, die sich in ei- 
nem Abschnitt der inneren Wandoberflache 3 des Dusenkor- 
pers erstreckt, der dtisenendseitig einer Umfangsnut 4 ange- 
ordnet ist. Wie in Fig. 14A und 14B gezeigt ist, sind die Um- 
fangsnut 4 und die zweite Umfangsnut 917 durch Kraftstof- 
feinlassdurchlasse 816 verbunden. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Umfangsnut 4 mit 
der zweiten Umfangsnut 917, die dusenendseitig der Um- 
fangsnut 4 ausgebildet ist, iiber die Kraftstoffeinlassdurch- 
lasse 816 verbunden. Folglich konnen in der Kraftstoffein- 
spritzdiise dieses Ausfiihrungsbeispiels starkere Krafts toff - 
strome aus den Kraftstoffeinlassdurchlassen, die beziiglich 
ihrer benachbarten Einspritzlocher 2 versetzt sind, in die 
Einspritzlocher 2 erhalten werden als mit der Kraftstoffein- 
spritzdiise des dreizehnten Ausfiihrungsbeispiels. Folglich 
kann die Kraftstoffeinspritzdiise dieses Ausfiihrungsbei- 
spiels kraftigere Kraftstoffwirbel in den Einspritzlochern 2 
bilden als die Kraftstoffeinspritzdiisen des dreizehnten Aus- 
fiihrungsbeispiels. 

Fig. 15 zeigt ein funfzehntes Ausfuhrungsbeispiel der 
Kraftstoffeinspritzdiise gemaB der Erflndung in einer Teil- 
langsschnittansicht entsprechend Fig. 14A. In Fig. 15 sind 
Teile oder Abschnitte, die im wesentlichen gleich jenen in 
Fig. 1 bis 14 gezeigten sind, mit den gleichen Bezugszei- 
chen bezeichnet, die in Fig. 1 bis 14 verwendet sind. Eine 
Ventilnadel 1010 hat eine zweite Umfangsnut 1018, die sich 
in einem Abschnitt einer AuBenwandoberflache der Ventil- 
nadel 1010 erstreckt, der auf der Diisenendseite einer Um- 
fangsnut 4 angeordnet ist. Wie in Fig. 15 gezeigt ist, sind die 
Umfangsnut 4 und die zweite Umfangsnut 1018 uber Kraft- 
stoffeinlassdurchlasse 816 miteinander verbunden. 

Mit diesem Ausfuhrungsbeispiel werden im wesentlichen 
die gleichen Vorteile erreicht wie mit dem vierzehnten Aus- 
fuhrungsbeispiel. Weil ferner die zweite Umfangsnut 1018 
in der AuBenwandoberflache der Ventilnadel 1010 anstatt in 
der inneren Wandoberflache des Diisenkorpers 801 ausge- 
bildet ist, gestattet die Kraftstoffeinspritzdiise dieses Aus- 
fiihrungsbeispiels ein einfacheres Verfahren zur Ausbildung 
der zweiten Umfangsnut als in der KraftstofFeinspritzduse 
des vierzehnten Ausfiihrungsbeispiels. 

Fig. 16A und 16B zeigen ein sechzehntes Ausfuhrungs- 
beispiel der Kraftstoffeinspritzdiise gemaB der Erflndung. 
Fig. 16A ist eine Teillangsschnittansicht einer KraftstofFein- 
spritzduse gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel entsprechend 
der in Fig. 13A gezeigten Ansicht. Fig. 16B ist eine Ansicht 
einer inneren Wandoberflache 3 eines Diisenkorpers von der 
Diisenendseite oder Diisenriickseite aus gesehen, d. h. eine 
Ansicht entsprechend Fig. 13B. In Fig. 16A und 16B sind 
Teile oder Abschnitte, die im wesentlichen gleich jenen in 
Fig. 1 bis 15 gezeigten sind, mit den gleichen Bezugszei- 
chen bezeichnet, die in Fig. 1 bis 15 verwendet sind. Ein 
Dusenkorper 1101 hat Einspritzlocher 1102, die eine Innen- 
seite des Diisenkorpers 1101 und eine AuBenseite des Dii- 
senkorpers 1101 zum Einspritzen von KraftstofF aus dem 
Dusenkorper 1101 miteinander verbinden. Kraftstoffeinlass- 
durchlasse 1116 sind in einem Abschnitt der inneren Wand- 
oberflache 3 des Diisenkorpers ausgebildet, der auf der Dii- 
senendseite einer Umfangsnut 4 angeordnet ist. 

Wie in Fig. 16B gezeigt ist, ist jeder Kraftstoffeinlass- 
durchlass 116 auf einer Mittelachse eines Einspritzlochs 
1102 ausgebildet, das beziiglich einer Mittelachse O des Dii- 



senkorpers 1101 dem Kraftstoffeinlassdurchlass 1116 ge- 
genuberliegend angeordnet ist, wie in dem dreizehnten Aus- 
fuhrungsbeispiel, das in Fig. 13B gezeigt ist. Dies bedeutet, 
dass der Kraftstoffeinlassdurchlass 1116a gleichzeitig mit 

5 der Ausbildung eines entsprechenden Einspritzlochs 1102a 
ausgebildet werden kann, indem das gleiche Werkzeug ver- 
wendet wird, das fur das Einspritzloch 1102a verwendet ist. 
GleichermaBen konnen die Kraftstoffeinlassdurchlasse 
1106b bis 1106f gleichzeitig mit der Ausbildung der ent- 

10 sprechenden Einspritzlocher 1102b bis 1102f ausgebildet 
werden, indem das gleiche Werkzeug verwendet wird, das 
fur die Einspritzlocher 1102b bis 1102f verwendet wird. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist jeder Kraftstoffeinlass- 
durchlass 1116 auf der Mittelachse des Einspritzlochs 1102 

15 ausgebildet, das beziiglich der Mittelachse O des Diisenkor- 
pers 1101 dem Kraftstoffeinlassdurchlass 1116 gegenuber- 
liegend angeordnet ist, so dass der Kraftstoffeinlassdurch- 
lass 1116 und das gegenuberliegende Einspritzloch 1102 un- 
ter Verwendung eines einzelnen Werkzeugs ausgebildet 

20 werden konnen. Folglich ist das Verfahren zur Ausbildung 
der Kraftstoffeinlassdurchlasse 1116 und der Einspritzlocher 
1102 in diesem Ausfuhrungsbeispiel einfacher als in einem 
Fall, in welchem Kraftstoffeinlassdurchlasse und Einspritz- 
locher unter Verwendung verschiedener Werkzeuge ausge- 

25 bildet sind. 

Fig. 17 zeigt ein siebzehntes Ausfuhrungsbeispiel der 
Kraftstoffeinspritzdiise gemaB der Erflndung. Genauer ge- 
sagt, Fig. 17 ist eine Teillangsschnittansicht entsprechend 
Fig. 13 A. In Fig. 17 sind Teile oder Abschnitte, die im we- 

30 sentlichen gleich jenen in Fig. 1 bis 10 gezeigten sind, durch 
die gleichen Bezugszeichen bezeichnet, die in Fig. 1 bis 10 
verwendet sind. Ein Dusenkorper 1201 hat Einspritzlocher 
1202, die eine Innenseite des Diisenkorpers 1201 und eine 
AuBenseite des Diisenkorpers 1201 zum Einspritzen von 

35 Kraftstoff aus dem Diisenktirper 1201 miteinander verbin- 
den. Kraftstoffeinlassdurchlasse 1216 sind in einem Ab- 
schnitt der inneren Wandoberflache 3 des Diisenkorpers aus- 
gebildet, der auf der Diisenendseite einer Umfangsnut 4 an- 
geordnet ist. Die Einspritzlocher 1202 und die Kraftstoffein- 

40 lassdurchlasse 1216 sind durch Elektro-Entladungsbearbei- 
tung (Funkenerosion oder dergleichen) gebildet, so dass ein 
Durchmesser D2 jedes Kraftstoffeinlassdurchlasses 1216 
groBer wird als ein Durchmesser Dl eines entsprechenden 
Einspritzlochs 1202, wie in Fig. 17 gezeigt ist. Dies bedeu- 

45 tet, dass jedes Einspritzloch 1202 und der entsprechende 
Kraftstoffeinlassdurchlass 1216 geformt sind, indem ein 
Werkzeug um einen Abschnitt davon verschwenkt wird, der 
an einen Einspritzlochauslass angrenzt oder dicht daran an- 
geordnet ist (gegeniiber einem Einspritzlocheinlass 5). 

50 Weil in diesem Ausfuhrungsbeispiel die Einspritzlocher 
1202 und die Kraftstoffeinlassdurchlasse 1216 durch Elek- 
tro-Entladungsbearbeitung gebildet sind, ist es leichter die 
Einspritzlocher 1202 und die Kraftstoffeinlassdurchlasse 
1216 zu bilden als in einem Fail, in welchem Kraftstoffein- 

55 lassdurchlasse und Einspritzlocher unter Verwendung sepa- 
rater Werkzeuge ausgebildet sind. Weil femer der Durch- 
messer D2 der KraftstofFeinlassdurchlasse 1216 groBer ist 
als der Durchmesser Dl der Einspritzlocher 1202, kann die 
Kraftstoffeinspritzdiise dieses Ausfiihrungsbeispiels star- 

60 kere Kraftstoffstrome von den Kraftstoffeinlassdurchlassen 
1216, die jeweils beziiglich der Mittelachse ihres benachbar- 
ten Einspritzlochs 1202 versetzt sind, in die Einspritzlocher 
1202 verwirklichen, verglichen mit einer Kraftstoffein- 
spritzdiise, in weicher der Durchmesser der Einspritzlocher 

65 gleich dem Durchmesser der Kraftstoffeinlassdurchlasse ist. 
Fig. 18A und 18B zeigen ein achtzehntes Ausfuhrungs- 
beispiel der Kraftstoffeinspritzdiise gemaB der Erflndung. 
Fig. 18A ist ein Teil einer Langsschnittansicht einer Kraft- 
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stoffeinspritzdiise gemaB dem Ausfiihrungsbeispiel ahnlich 
der in Fig, 1 gezeigten Ansicht. Fig. 18B ist eine Ansicht ei- 
ner Innenwandoberflache 3 eines Dusenkorpers, von einer 
Dusenendseite oder Dusenkoiperruckseite aus gesehen. In 
Fig. 18A und 18B sind Teile oder Abschnitte, die im we- 5 
sentlichen gleich jenen in Fig. 1 bis 17 gezeigten sind, durch 
die gleichen Bezugszeichen bezeichnet, die in Fig. 1 bis 17 
verwendet sind. Ein Dusenkorper 1301 hat eine Nut 1304, 
die sich in die innere Wandoberflache 3 des Dusenkorpers 
erstreckt. Wie aus Fig. 18A und 18B zu ersehen ist, ist ein to 
Einlass 5 jedes Einspritzlochs 2 bezuglich der Nut 1304 der- 
art angeordnet, dass ein diisenendseitiger Abschnitt des Ein- 
spritzlocheinlasses 5 einen diisenspitzenseitigen Abschnitt 
der Nut 1304 iiberlappt, dass ein diisenspitzenseitiger Ab- 
schnitt des Einspritzlocheinlasses 5 die Nut 1304 nicht uber- 15 
lappt und dass ein diisenendseitiger Abschnitt der Nut 1304 
den Einspritzlocheinlass 5 nicht iiberlappt. Kraftstoffein- 
lassdurchlasse 816 sind in einem Abschnitt der inneren 
Wandoberflache 3 des Dusenkorpers ausgebildet, der auf der 
Dusenendseite der Nut 1304 angeordnet ist. Jeder Kraftstof- 20 
feinlassdurchlass 816 ist in einer Umfangsrichtung gegen- 
uber einer Mittelachse L1-L6 von einem der Einspritzlocher 
2 versetzt, das dem Krafts toffeinlassdurchlass 816 am nach- 
sten ist, d. h. ein benachbartes Einspritzloch 2. 

Wenn in diesem Ausfiihrungsbeispiel der Hub der Ventil- 25 
nadel 10 relativ klein ist, wird ein Raum, der zwischen einer 
Aufienwandoberflache der Ventilnadel 10 und der inneren 
Wandoberflache 3 des Dusenkorpers begrenzt ist, kleiner als 
ein Raum, der in der Nut 1304 begrenzt ist, und ferner trifft 
der Zustrom von Kraftstoff in die Nut 1304 auf den diisen- 30 
spitzenseitigen Abschnitt der Nut 1304, d. h. den diisenspit- 
zenseitigen Abschnitt jedes Einspritzlocheinlasses 5, so dass 
in die Nut 1304 stromender Kraftstoff darin Wirbel bildet 
(siehe Fig. 2B). Ferner ist jeder in dem Abschnitt der inne- 
ren Wandoberflache 3 des Dusenkorpers, der auf der Dusen- 35 
endseite der Nut 1304 angeordnet ist, ausgebildeter Kraft- 
stoffeinlassdurchlass 816 in Umfangsrichtung gegenuber 
der Mittelachse L1-L6 des Einspritzlochs 2, das den Kraft- 
stoffeinlassdurchlass 816 am nachsten angeordnet ist, ver- 
setzt. Folglich wird die Richtung einer Mittelachse L (siehe 40 
Fig. 3) von in der Nut 1304 gebildeten Kraftstoffwirbeln 
durch Kraftstoff verandert, der von jedem Kraftstoffeinlass- 
durchlass 816, der gegenuber der Mittelachse seines benach- 
barten Einspritzlochs versetzt ist, in das Einspritzloch 2 
stromt. Im Ergebnis werden die Wirbel in der Nut 1304 ge- 45 
neigt oder schraggestellt (wie in Fig. 3 gezeigt ist). Wegen 
des schiefen oder schragen Zustands der Wirbel in der Nut 
1304 bildet aus der Nut 1304 in jedes Einspritzloch 2 stro- 
mender Kraftstoff zudem Wirbel in dem Einspritzloch. 
Folglich bildet aus den Einspritzlochem 2 eingespritzter 50 
Kraftstoff eine gleichmaBige hohlkegelfbrmige Strahlform 
in einem Fall, in welchem die Ventilnadel 10 bezuglich des 
Dusenkorpers 1 nicht exzentrisch ist. In einem Fall, in wel- 
chem die Ventilnadel 10 bezuglich des Dusenkorpers 1301 
exzentrisch ist, werden Kraftstoff wirbel in der Nut 1304 ab- 55 
geschwacht, jedoch werden Wirbel in jedem Einspritzloch 2 
verstarkt infolge von Kraftstoff, der aus der Nut 1302 iiber 
den diisenspitzenseitigen Abschnitt in den Einspritzlochein- 
lass 5 stromt. Im Ergebnis bildet aus den Einspritzlochem 2 
eingespritzter Kraftstoff eine gleichmaBige hohlkegelfor- 60 
mige Strahlform, wie in dem Fall, in welchem die Ventilna- 
del 10 bezuglich des Dusenkorpers 1301 nicht exzentrisch 
ist. Dies bedeutet, dass, wenn der Hub der Ventilnadel 10 re- 
lativ klein ist, ein gleichmaBiger hohlkegelformiger Strahl 
gebildet werden kann, unabhangig davon, ob die Ventilnadel 65 
10 bezuglich des Dusenkorpers 1301 exzentrisch ist. Die 
Bildung eines gleichmafiigen hohlkegelfbrmigen Kraftstoff- 
strahls ist einer Situation zuzuschreiben, in welcher der zwi- 



schen der auBeren Wandoberflache der Ventilnadel 10 und 
der inneren Wandoberflache 3 des Dusenkorpers begrenzte 
Raum kleiner ist als der in der Nut 1304 begrenzte Raum. 
Wenn folglich der Hub der Ventilnadel 10 relativ groB wird, 
wird der hohlkegelformige Kraftstoffstrahl nicht gebildet, 
sondern es tritt Durchschlagseinspritzung auf. 

Wahrend die vorliegende Erfindung unter Bezugnahme 
auf derzeit bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele beschrieben 
wurde, ist anzumerken, dass die Erfindung nicht auf die be- 
schriebenen Ausfuhrungsbeispiele oder Konstruktionen be- 
schrankt ist. Im Gegenteil, die vorliegende Erfindung soli 
verse hiedene Modiflkationen und aquivalente Anordnungen 
abdecken. Wahrend die verschiedenen Elemente der be- 
schriebenen Erfindung in verschiedenen Kombinationen 
und Konfigurationen gezeigt sind, die beispielhaft sind, sol- 
len andere Kombinationen und Konfigurationen, die meh- 
rere, weniger oder lediglich ein einzelnes Ausfiihrungsbei- 
spiel umfassen ebenfalls als im Bereich und Gedanken der 
vorliegenden Erfindung angesehen werden. 

Eine Umfangsnut 4 ist in einer inneren Wandoberflache 3 
eines Dusenkorpers ausgebildet. Einspritzlocheinlasse 5 
sind bezuglich der Umfangsnut 4 derart angeordnet, dass der 
diisenendseitige Abschnitt 6 jedes Einspritzlocheinlasses 5 
einen diisenspitzenseitigen Abschnitt 8 der Umfangsnut 4 
iiberlappt, dass ein diisenspitzenseitiger Abschnitt 7 jedes 
Einspritzlocheinlasses 5 die Umfangsnut 4 nicht iiberlappt 
und dass ein diisenendseitiger Abschnitt 9 der Umfangsnut 4 
keinen Einspritzlocheinlass 5 iiberlappt. 

Patentanspriiche 

1. Krafts to ffeinspritzdiise, in welcher eine Innenseite 
eines Dusenkorpers und eine AuBenseite eines Dusen- 
korpers durch mindestens ein Einspritzloch (2, 102, 
202, 302, 1102, 1202) zum Einspritzen von Kraftstoff 
aus dem Dusenkorper verbunden sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

dass eine Umfangsnut (4, 104, 204, 304, 404, 1304) in 
einer Dusenkorperinnenwandoberflache des Dusenkor- 
pers ausgebildet ist; und 

dass ein Einspritzlocheinlass bezuglich der Umfangs- 
nut derart angeordnet ist, dass ein diisenendseitiger Ab- 
schnitt des Einspritzlocheinlasses einen diisenspitzen- 
seitigen Abschnitt der Umfangsnut iiberlappt, dass ein 
diisenspitzenseitiger Abschnitt des Einspritzlochein- 
lasses die Umfangsnut nicht iiberlappt und dass ein dii- 
senendseitiger Abschnitt der Umfangsnut den Ein- 
spritzlocheinlass nicht iiberlappt. 

2. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Wandoberflachenabschnitt 
des diisenspitzenseitigen Abschnitts der Umfangsnut 
(104), wobei sich der Wandoberflachenabschnitt aus 
der inneren Wandoberflache des Dusenkorpers fort- 
setzt, so geformt ist, dass der Wandoberflachenab- 
schnitt in Richtung eines Radius des Dusenkorpers aus- 
warts zeigt. 

3. Kraftstoffeinspritzdiise nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Wandoberflache des diisen- 
spitzenseitigen Abschnitts der Umfangsnut (104) so 
geformt ist, dass die Kontur der Wandoberflache, in ei- 
nem Langsschnitt der Kraftstoffeinspritzdiise gesehen, 
eine sanfte, konkave Kurve beschreibt. 

4. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Wandoberflache des diisen- 
endseitigen Abschnitts der Umfangsnut (304) und ein 
Abschnitt der Innenwandoberflache des Dusenkorpers, 
der auf der Dusenendseite der Umfangsnut angeordnet 
ist, sanft verbunden sind, indem eine Schragflache 



19 

(311) zwischen der Wandoberflache des dusenendseiti- 
gen Abschnitts der Umfangsnut und dem Abschnitt der 
inneren Wandoberflache des Diisenkorpers, der auf der 
Diisenendseite der Umfangsnut angeordnet ist, gebildet 
ist und ein Winkel der Schragflache beziiglich einer 5 
Mittelachse der Kraftstoffeinspritzduse auf einen Wert 
zwischen einem Winkel der inneren Wandoberflache 
des Diisenkorpers beziiglich der Mittelachse der Kraft- 
stoffeinspritzduse und einem Winkel der Wandoberfla- 
che des dusenendseitigen Abschnitts der Umfangsnut 10 
beziiglich der Mittelachse der Kraftstoffeinspritzduse 
festgelegt ist. 

5. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Wandoberflache des dusen- 
endseitigen Abschnitts der Umfangsnut (404) und ein 15 
Abschnitt der Innenwandoberflache des Diisenkorpers, 
der auf der Diisenendseite der Umfangsnut angeordnet 
ist, verbunden sind, so dass, in einem Langsschnitt der 
Kraftstoffeinspritzduse gesehen, eine Kontur der 
Wandoberflache des dusenendseitigen Abschnitts der 20 
Umfangsnut und eine Kontur des Abschnitts der inne- 
ren Wandoberflache des Diisenkorpers, der auf der Dii- 
senendseite der Umfangsnut angeordnet ist, sanft iiber 
eine sanfte konvexe Kurve verbunden sind. 

6. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 1, dadurch 25 
gekennzeichnet, dass eine Ventilnadel (510, 610) in 
dem Dusenkorper angeordnet ist und ein Vorsprung 
(513, 613) an der Ventilnadel vorgesehen ist, so dass, 
wenn die Ventilnadel in einer geschlossenen Ventilstel- 
lung ist, der Vorsprung in der Umfangsnut aufgenom- 30 
men ist. 

7. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Wandoberflache eines du- 
senspitzenseitigen Abschnitts des Vorsprungs (613) so 
geformt ist, dass, in einem Langsschnitt der Kraftstof- 35 
feinspritzdiise gesehen, eine Kontur der Wandoberfla- 
che des diisenspitzenseitigen Abschnitts des Vor- 
sprungs eine sanfte, konkave Kurve bildet. 

8. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Ventilnadel (10, 510, 610) in 40 
dem Diisenkorper angeordnet ist, ein Hub der Ventilna- 
del wahrend eines Niedriglastbetriebs der Brennkraft- 
maschine vermindert ist und der Hub der Ventilnadel 
wahrend eines Hochlastbetriebs der Brennkraftma- 
schine vergroBert ist. 45 

9. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Ventilnadel (10, 510, 610) in 
dem Dusenkorper angeordnet ist, ein Hub der Ventilna- 
del wahrend eines Brennkraftmaschinenbetriebs mit 
niedriger Drehzahl reduziert ist und der Hub der Ventil- 50 
nadel wahrend eines Brennkraftmaschinenbetriebs mit 
hoher Drehzahl vergroBert ist. 

10. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Ventilnadel (10, 510, 610) in 
dem Dusenkorper angeordnet ist, ein Hub der Ventilna- 55 
del vermindert ist, wenn eine Voreinspritzung auszu- 
fuhren ist, und der Hub der Ventilnadel vergroBert ist, 
wenn eine Haupteinspritzung auszufuhren ist. 

11. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Ventilnadel (10, 510, 610) in 60 
dem Dusenkorper angeordnet ist, ein Hub der Ventilna- 
del vermindert ist, wenn eine Nacheinspritzung ausge- 
fuhrt werden soli, und der Hub der Ventilnadel vergro- 
Bert ist, wenn eine Haupteinspritzung ausgefuhrt wer- 
den soil. 65 

12. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Kraftstoffeinlassdurchlass 
(816, 1116, 1216) in einem Abschnitt der Innenwand- 
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oberflache des Diisenkorpers ausgebildet ist, der auf 
der Diisenendseite der Umfangsnut (4) angeordnet ist, 
und der Kraftstoffeinlassdurchlass in einer Umfangs- 
richtung beziiglich einer Mittelachse von einem von 
den mindestens einem Einspritzloch (2, 1102, 1202) 
versetzt ist, das am nachsten zu dem Kraftstoffeinlass- 
durchlass angeordnet ist. 

13. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine zweite Umfangsnut 
(917, 1018) diisenendseitig der Umfangsnut (4) ausge- 
bildet ist und die Umfangsnut und die zweite Umfangs- 
nut durch den Kraftstoffeinlassdurchlass verbunden 
sind. 

14. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Ventilnadel (1010) in 
dem Diisenkorper angeordnet ist und die Ventilnadel 
mit der zweiten Umfangsnut (1018) versehen ist. 

15. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Kraftstoffeinlassdurch- 
lass (1116, 1216) auf einer Mittelachse von einem von 
dem mindestens einen Einspritzloch (1102, 1202) aus- 
gebildet ist, das beziiglich einer Mittelachse des Dii- 
senkorpers im wesentlichen dem Kraftstoffeinlass- 
durchlass gegeniiberliegend angeordnet ist. 

16. Kraftstoffeinspritzduse nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Kraftstoffeinlassdurch- 
lass (1216) und das mindestens eine Einspritzloch 
(1202) durch Elektro-Entladungsbearbeitung ausgebil- 
det sind, so dass ein Durchmesser des Kraftstoffein- 
lassdurchlasses groBer ist als ein Durchmesser des min- 
destens einen Einspritzlochs. 

17. Kraftstoffeinspritzduse, in welcher eine Innenseite 
eines Diisenkorpers und eine AuBenseite des Diisen- 
korpers durch mindestens ein Einspritzloch (2) zum 
Einspritzen von Kraftstoff aus dem Diisenkorper ver- 
bunden sind, dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Nut (1304) in einer inneren Wandoberflache 
des Diisenkorpers ausgebildet ist; 
dass ein Einspritzlocheinlass derart beziiglich der Nut 
angeordnet ist, dass ein diisenendseitiger Abschnitt des 
Einspritzlocheinlasses einen diisenspitzenseitigen Ab- 
schnitt der Nut uberlappt, dass ein diisenspitzenseitiger 
Abschnitt des Einspritzlocheinlasses die Nut nicht 
uberlappt und dass ein diisenendseitiger Abschnitt der 
Nut den Einspritzlocheinlass nicht uberlappt; und 
dass ein Kraftstoffeinlassdurchlass (816) in einem Ab- 
schnitt der inneren Wandoberflache des Diisenkorpers 
ausgebildet ist, der auf der Diisenendseite der Nut an- 
geordnet ist, wobei der Kraftstoffeinlassdurchlass in ei- 
ner Umfangsrichtung beziiglich einer Mittelachse von 
einem von den mindestens einem Einspritzloch ver- 
setzt ist, das am nachsten zu dem Kraftstoffeinlass- 
durchlass angeordnet ist. 
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